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BES CHREXBUNG 

VERFAHREN UND ANLAGE ZUM PYROLYSIEREN VON KOHLKNWASSERSTOFF- 

HALTIGEN ABFALLPRODUKTEN 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anlage 
zum Pyrolyaieren von kohlenwasserstof f haltigem Material, 
insbesondere von Altreifen, wodurch. eine wirtschaf tliche und 
umweltfreundliche Nutzung organischer Abfalle, wie Altrei- 
fen, Runststoffe, Papier, Biomasse, wie Agrar- und Porst- 
abfalle, sichergestellt wird. 

Es ist eine Vielfalt von Verfahren und Vorrichtungen bzw. 
Anlagen bekannt, mit denen durch Fyrolyse aus Abf alien wie,-. 
derverwendbare Materialien, insbesondere Brennstoffe, be- 
reitgestellt werden konnen. Alle diese Verfahren und Anlagen 
weisen den gemeinsamen Nachteil auf, dafi sie entweder au- 
Serst komplex aufgebaut und betreibbar sind und zudem nur 
fur die gleiche Materialart verwendbar sind. 

So sind z.B. aua den DE 26 58 371 C2, DE 35 45 954 Al und 
DE 35 23 653 C2 Wirbelschicht-Reaktoren bekannt, bei denen 
grofis tuckiges Material, z.B. unzerkleinerte oder nur grob 
zetkleinerte Altreif en, von oben her in den Of en eingefuhrt 
und pyrolysiert werden, wahrend die gasformigen Stoffe nach 
oben abgezogen und die Feststoffe nach unten ausgetragen 
werden. Der Aufbau dieser Einrichtungen ist relativ komplex 
und durch die Verwendung eines Sand- und Zementklinkerbet- 
tes, mit entsprechend radial eingeleitetem Wirbelgas, ist 
die Aufrechterhaltung der entsprechenden S tromungs vernal t- 
nisse im Wirbelbetfc oft problematiach und kann durch die 
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eingebrachte Mater ialmasse leicht aus dem Gleichgewicht ge- 
bracht werden. Fur kleinere, flexible, auf unterschiedliche 
Pyrolysiermaterialien leicht umriistbare Ausf uhrungsf ormen 
sind diese Anlagen nicht brauchbar. 

Des weiteren sind sogenannte Pyrolyse-Durchlauf of en, bzw. 
Fliefibettof en bekannt, bei denen das Pyrolysegut entweder in 
ganzeu Stuck en oder zerkleinert pyrolysiert wird, wie z.B. 
in den DE 44 47 357 Al, DE 29 25 202 Al, DT 25 20 754 Al und 
DE 26 39 165 Al beschrieben* Diese Pyrolyse-Durchlauf of en 
weisen ebenfalls eine aufierst komplexe Bauweiae auf, sind 
jeweils fur eine beatlmte Materialart und/oder GroSe ausge- 
legt und nicht ohne weitereg auf verschiedene Materialarten 
umrustbar . 

Auch sind Pyrolyseanlagen bekannt, z.B. aus den DE 27 24 813 
Al, EP 0 477 187 Bl und DE 30 30 593 C2 , durch die zerklei- 
nerte Altreifen oder andere organische Abfalle pyrolysiert 
warden* Diese Anlagen sind z,T. komplex aufgebaut und konnen 
zudem nicht alteraativ, ohne besonderen Umbau, eowohl fur 
ganze Altreifen als auch fur Stuck- bzw. Schuttmaterial ver- 
wendet werdeu, 

| Schliefilich ist aus der DE 31 38 128 C2 ein Verfahren zur 
j thermischen Dtowandlung von Altreifen in flussige und gasfor- 

i 

j mige Stoffe bekannt, bei dem ein mit gan2en Altreifen be- 

i ladener Rollwagen horizontal in einen Of en eingeftihrt wird. 

I 

'Die Reifen werden dort mit auf ca. 390° erhitztem 01 nach 
j der Rieseltechnik behandelt. 

;Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Verfahren und eine 

i 
I 
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Anlage oben ganannter Gattung anzugebexi, die einfach durcb- 
funrbar bzw. die einfach aufgebaut sind und einen beliebi- 
gen, schnellen Wechsel in bezug auf das zu pyrolysierende 
Material erlauben, z.B. von ganzen Altreifen auf organiscnes 
Abf all^Schuttgut, ohne beaondere Uinru stung des Of ens selbst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiS durch ein ga t tungsg em a fi e s 
Verfahren bzw. eine Anlage mit den Merkmalen des Ansprucha 1 
bzw „ 7 gelds t. In den entsprechend ruckbezogenen Unteran- 
sprucben werden jeweils vorteilhafte Weiterbildungen angege- 
ben. 

Demgemafi wird das zu pyrolyaierende Material von unten ver- 
tical in einen im wesentlichen glockenf ormigen, unten of fen- 
baren Pyrolyseofen mit Hilfe einer entsprecbenden Aufnahme- 
vorrichtung eingebracht und bei ca. 500 °C pyrolysiert, wobei 
die fluchtigen Bestandteile (Schwelgas) in bekannter Weise 
eventuell gereinigt und in einen Kondensator geleitet wer- 
den. Dabei werden, je nacb ProzeSf ubrung, unterschiedliche 
gasf5rmige und flussige Bestandteile ernalten, z.B. 6l, das 
u.a. als Heizol verwendbar 1st. Dieses Heizol kann zum Be- 
treiben des Brennera des erf indungagemafien Pyrolyseof ens 
verwendet werden, so dafi keine zusatzliche Energie von aufien 
zum Betreiben der Anlage, zumindest des Pyrolyseof ens f beno- 
tigt wird. Die nach der Pyrolysierung zuriickbleibenden, 
festen Ruckstande, wie Stahldrahtschrott und Pyrolyse-Koh- 
lenstoff , werden nacb Beendigung der Pyrolyse in bzw, mit 
der Aufnahmevorrichtung vertikal nacb unten wieder aus dem 
Ofen ausgefahren und in eine Entladestation gebracht und 
dort aus der Auf naiunevorricntung entfemt. 
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Je nachdem, was fur ein kohlenwasserstof f haltiges Material 
pyrolysiert werden soil, z.B. unzerkleinerte Altreif en ver- 
achiedeaer GroSe, zerkleinerte Kunststof f teile oder Bio-Ab- 
fallmaterial wie Holz, Stroh, Grunpf lanzen, Krauter uaw., 
sind erfindungsgemaS die Materialmen prinzipiell in unter- 
schiedliche Aufnahmsvorrichtungen einzubr ingen . 

SO werden Altreifen in Aufnahmevorrichtungen eingebracht, 
die auf einer Grundplatte eine, drei oder menr vertikal wei- 
sende befestigte Auf nahmeatangen besitzen, auf denen die 
Reifen jeweils vertikal ubereinander aufgereiht bzw. gesta- 
pelt werden. Die so mit Autoreifen bestiickte Aufnabmevor- 
ricbtung wird auf der Oberseite des abgenommenen Ofenbodens 
befestigt und mit diesem vertikal nach oben in den offenea 
Of en eingefubxt. Der so bestiickte Ofenboden wird anscblie- 
fiend in an sicn bekannter Weise fiber schnellverschlusse, 
Scbraubverschlusse o.a. dicht verschlossen. Die Basisplatte 
der Aufnabmevorricbtung kann aber auch gleichzeitig als 
Ofenboden ausgebildet sein und ohne weitere Zwischen-Montage 
direkt in den Of en eingefunrt und an diesero befestigt wer- 
den. 

Ala beaonderer Vorteil bei der erf indungsgemaSen Altreifen- 
Pyrolyse ist anzusenen, dafi nach erfolgter Pyrolyse und Aus- 
bringung der Aufnabmevorricbtung in eine Entnafamestation, 
die Reststoffe in einfacher Weise voneinander getrennt wer- 
den konnen. So wird die Aufnabmevorricbtung um mind. 30° bis 
ca. 90° zur Vertikalen verschwenkt, wodurch der rieselfanige 
Pyrolyse-Kohlenstoff aus der Aufnabmevorricbtung z.B. auf 
ein Tranaportband £411 t, was durch zumindest leicbtes Schut- 
teln beschleunigt bzw. verstarkt werden kann. Zuruck bleibt 
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Stahldrahtschrott, der als ringformiges Geflecbt an den Auf- 
nahmestangen relativ aauber hangenbleibt und von dort pro- 
blemlos abgezogen und entfernt werden kann. Das Abziehen 
kann iiber eine besondere Kaxame inr i cb t ting durchgefiibrt wer- 
den, die z . B - je Stange das da ran f befindlicbe Stahlgewebe 
von oben her auf die Basisplatte der Aufnabmevorricbtung 
driickt und eventuell riittelt, wonach dieses, so zuaammen- 
gedrtickt, von der Stange abgezogen wird, wobei gleicbzeitig 
restliche Kohlenstof fteile abbroseln. Ohne groSen Auf wand 
wird hierdurcb eine klare, saubere Trennung der f eaten Ruck- 
stand© realisiert. 

Im Fall der Pyrolysierung z.B* von zerkleinertem, schiitt- 
fabigem Kunststoff-* oder Bio-Scbuttgut bestebt die Aufnahme- 
vorrichtung aus einem oder mehreren, ubereinander stapel- 
baren Auf nabmebebal tern, die auf maximal 90% ihrer Ho be mit 
zu pyrolysierendem Material angefiillt werden* Die mind. 10 % 
verbleibende licbte H6be zwischen den Bebaltem dient der 
Heifiluf tzirkulation, wo fur zudem die Seitenwande der Bebal- 
ter nocb zusatzlich mit Offnungen verseben werden konnen, 
Locbbehalter bildend* Sinnvoll ist/ zumindest die jeweiligen 
Bebalterboden ungelocbt zu lassen, urn ein Abwartarieseln des 
Pyrolyse-Kohlenstof f es bis auf die Basisplatte der Aufnahme- 
vorrichtung zu verhindeni. Selbstverstandlich konnen die 
Bebalterwande zumindest in ihren oberen Randzonen aus Git- 
termaterial besteben oder sonstige, an sich bekannte Vorkeb- 
rungen zur Optimierung einer HeilSgaszirkulation getrof fen 
werden. Auf alle Falle sind bier nach Beenden der Pyrolyse 
sowie Ausfahren der Behalter-Aufnahmevorricbtung aus dem 
Of en und Einfahren in die Ent lades tation, die selbstver- 
standlich aucb gleicbzeitig eine Beladestation sein kann, 
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die Behalter entsprechend aus der Aufnahmevorrichtung zu 
entnehmen und die fee ten Pyrolyaeruckstande aus diesen aus- 
zuleeren. Die leeren Behalter konnen anschliefiend erneut in 
eine Aufnahmevorrichtung eingestapelt werden. Dm eine un- 
erwunschte Kohlenstof f -Staubbildung beim Ausschutten des 
Pyrolyserusses aus den Aufnahmevorrichtungen bzw. von der 
Basisplatte oder aus den Behaltern zu vermeiden, kann in 
einfacher Weise der Pyrolyse-Kohlenstof f direkt aus den Auf- 
nahmevorrichtungen , alao von der Vorrichtungsbasisplatte 
oder aus den Behaltern/ abgesaugt und in passende Aufnahme- 
bzw* Transportbehalter eingebracht werden* 

Erf indungsgemafi ist des we iter en von Vorteil, wenn bei Be- 
heizung des Pyrolyseof ens , z.B. uber einen Gas- oder Olbren- 
ner, die erzeugten Heifigase in den zwischen den konzentri^ 
schen Ofenwanden des Doppelwandof ens uber einen schrauben- 
formig angeordneten Heifiluf tkanal, die Heifiluf t wendelformig 
von unten nach oben geleitet wird, dann am oberen Ofenende 
abgezogen und die Abluf twarme in bekannter Weise wirtschaft- 
lich genutzt wird* So kann dieses heifie Abgas u.a. emeut 
dem Of en, u.zw, in des sen unteren Zone, zugefuhrt we r den, 
oder es kann Heifiluf t von einem Wannetauscher eingebracht 
warden, Hiermit kann der Of en auch bei vorubergehend ausge- 
schaltetem Brenner, z.B. wahrend Offenzeiten des Ofens beim 
Ein- bzw. Ausbringen der Aufnahmevorrichtung mit zu pyroly- 
sierendem Material, auf optimalen Temperatur gehalten war- 
den, so dafi der Ofen sehr schnell wieder auf eine optimale 
Pyrolyseten^eratur von 450 Q -550°C bringbar ist. Eine sehr 
energetisch sparsame und wirtschaf tliche ProfieSfuhrung ist 
hiermit erf indungsgexnafi moglich. 



Von Vorteil ist / wenn die wendelf Srmigen Querwande des Wen- 
delkanals j eweila nur an der Of en- Innenwand angeschweifit 
sind, wahrend sie mit der Aufienwand thermisch isoliert ver- 
bunden sind. Hierdurch wird die Bildung einer Tempera tur- 
brticke vermieden, liber die wertvolle Warme nach aufien, statt 
nach innen abgeleitet wird. Zudem sind in an sich bekannter 
Weiae die Ofenwande au£en mit einem thermisch. isolierten 
Mantel umgeben* Auch sind die Ofenwande in Brennernahe mit 
Schamotte ausgelegt, um diese vor all 2U groSen thermischen 
Einflussen zu bewahren. 

XJm einen besonders hohen thermischen Wirkungsgrad zu errei- 
chen, sind ins Ofeninnere radial sich einwarts erstreckende 
Warmeabgabebleche vorgesehen, die als Ringrippen den gesam- 
ten Of eninnenraum auskleiden. Des weiteren sind zur Arbeits- 
erleichteruag und gleichzeitig zur Verateifung der Rippen 
innen an den Rippen mind, drei oder mehr gleichmafiig zuein- 
ander beabstandete , vertikale Einfuhrschienen angebraeht . 
Diese wirken mit an den Auf nahmevorrichtungen, ebenfalls 
umf angsmafiig gleichmafiig verteilt und in gleicher Anzahl 
angeordneten Kinf uhrs t angen zusammen . 

Erf indungsgemafi kann der durch die oben beschriebene Pyroly- 
se erhaltene Kohlenstoff (Pyrolyse-RuS) in aufeerst wertvol- 
len We is en weiterverwendet werden. 

So kann der Pyrolyse -Kohlenstoff in Verbindung mit geringen 
Zementanteilen fur hoch wannedammende, somit thermisch iso- 
lierende Baumaterialien verwendet werden wie z.B. Platten 
oder Ziegel . 
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Auch kanzi Pyrolyse-Rufi in Verbindung mit Gips Oder feuer- 
festem Zement fur Brandschutzelemente Verwendung finden, 
z.B. fur Brandschutzplatten und Feuer- bzw. Hitzeschilder. 
Dafur werden z.B. drei Anteile Kunatstoff bzw. Kohlenstoff 
mit einem Anteil Gips gemischt, selbstveratandlich unter 
Waaserzugabe und z.B. zu einer Platte verarbeitet. Verauche 
haben gezeigt, dafi eine ca. 1,5 cm dicke Platte oben gluhend 
heifi gemacht und gleichzeitig unten von Hand abgeatutzt ge- 
halten werden kann, ohne Hitzeeinwirkung auf die Hand* 

Eine besondere Verwendung des Pyrolyse-Kohlenstof f es (Ru£) 
stellt die erf indungagemafie Verwendung ala Feuerloschxnittel 
dar, z.B* zum LSachen von brennendem 61. Wird namlich 
Kohlenstof f-Staub auf brennendes 6l gestreut, dann wird zu- 
erst die I»uf t-Saueratof f zufubr zur Olschicht unterbunden und 
zudem durch den boch saugfahigen Kohlenstoff das 61 aufge- 
aaugt (Adsorption) , so dafi durch den Kohlenstoff/ der selbst 
nicht mehr brennt, der Brand geloscht wird. Hierdurch kanii 
ein brennender Olteppich oder aogar ein Pfannenbrand in der 
Kuche, sehr effizient und relativ schnell geloscht werden. 

Schliefilich kann erf indungsgemafi Pyrolyse-Kohlenstof f zur 
Verhinderung bzw. Eindanmung der bekanntlich so verheerend 
sich auswirkenden Olpest z.B. nach einem Oltankerunf all ver- 
wendet werden, Hier wird die Fahigkeit von Kohlenstoff ge- 
nutzt, grofie Mengen von Ol aufzusaugen und gleichzeitig 
nicht mit Wasser benetzbar zu sein, wodurch der Kohlenstoff 
immer auf der Wasseroberf lache schwimmt. So wird ein nach 
einem Tankerungluck sich ausbreitender Olteppich mit Kohlen- 
stoff in entsprechender Menge bestreut, wonach der mit 6l 
vollgesaugte Kohlenstoff -Teppich, der in seiner Flachenaus- 
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dehnung erheblich kleiner iat ala der vorhergehend vorhande- 
ne 6lte PPic^' abgeschopft wird. Er kann danach einer emeu- 
ten Fyrolyse zugefuUrt werden, z.B. durch die erfindungs- 
gemaBe Anlage, wodurch 6l und Kohlenstoff wieder getrennt 
werden. 

Erfindungagemafi konnen, wie bereits vorerwahnt, hochwertige 
Pflanzenole, wie Fichtennadelol Oder Heilpf lanzenole erzeugt 
werden, die in der Medizin und/oder Kosmetik verwendbar 
sind. 

Auch iat es moglich, Tierkorper erf indungsgemaS zu pyroly- 
aieren, wodurch ebenfalls ein 6l und "Tierkohle" erhalten 
wird. Hierdurch entfallt die herk6nmaiche Tierkorper- Ver- 
brennung . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einea Ausfiibxungsbei- 
apiela unter Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Pig. 1: eine schematische Darstellung in vertikalem 

Schnitt eines erf indungagemaSen Fyrolyseof ens in 
unten of fen em Zuatand, ohne Bodenplatte, 

Fig. 2: eine Seitenansicht auf eine Aufnahmevorrichtung 
zum Pyrolysieren von Altreifen, in mit einer 
auawechselbaren Of en-Bodenplatte feat verbundener 
Ausfuhrnng, 
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Fig. 3: eine Ansicht nach Pfeil III aus Pig. 2, die An 

ordnung der Altreifen auf der Aufnahmevorrichtung 
veranschaulichend, und 

Fig. 4: eine Seitenansicht einer Aufnahmevorrichtung mit 
Aufnahmebehal 1 era fur zu pyF0I.ysie3rdQ.dss Schutt 
gut, in Aus f iihrung zur auswechselbaren Befeatigung 
auf einer Pyrolyseof en-Bodenplatte . 

Wie aus der Zeichnung zu entnehmen ist r besteht die erf in - 
dungsgemaJSe Anlage zum Pyrolysieren von kohl eawa sseratoff- 
haltigem Material aus einem Pyrolyseof en 1. Dessert, doppel- 
wandiger, im weseut lichen glocfcenf ormige O f enwandung 2 be- 
steht aus einer Aufienwand 3 mit dazu konstant beabstandeter 
Innenwand 4, z wise hen denen eine wendelf ormig von unten nach 
oben fuhrende Querradialwand 5 angeordnet ist, die einen 
Wendelkanal 6 bildet, zum schraubenf ormigen Hochleiten von 
unten nach oben in der Doppelwandung der durch einen Brenner 
7 erzeugten HeiSluft- In der Brennerof fnung 8 ist ein Schie- 
berventil 9 vorgesehen, iiber den die Einleitung der HeiSluf t 
in den Wendelkanal S gesteuert wird. An seiner oberen Seite 
ist die Of enwandung durchmessermafiig zu einer Kuppel ver- 
jiingt, von der wegfuhrend einige Ableitungsrohre angeordnet 
sind. 

So ist nach oben wegfuhrend ein Abgasrohr 11 vorgesehen, 
iiber das die vom Brenner 7 herruhrende, uber den Wendelkanal 
6 nach oben transportierte Heifiluft durch einen Rauchfang 
abgeleitet oder zu einem Warmetauscher oder sons tiger Wann- 
1 u f t ve rwendung gebracht wird. 
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Dieses Abgaarohr 11 kann bedarf sweise uber ein Ventil 12 
verschlossen werden. Aus dem Innenraum der Kuppel 10 fuhrt 
eine uber ein Ventil 13 steuerbare Rohrleitung 14 radial 
weg, die der Warmeabsaugung fur einen Warmetauscher oder fvir 
einen Warmebe3ia.lt er dient, wobei von diesen atammende Heifi- 
luft dann z.B. uber ein mit einem Ventil 15 versehenea Zu- 
fuhrrohr 16 an der Of enunterseifce in den Wendelkanal 6 ge- 
apeiat wird . 

Xm wesentlichen mittig fiihrt zudem vertical aus der Kuppel 
10 ein Ausfcragrohr 20, mit dem die sich in der Kuppel s am- 
ine lnden Pyrolysegase ausgebracht werden. Das Austragsrohr 
besteht aus einem kurzen, vertikalen Roiirteil 17/ das in ein 
zur Horizontalen etvas nach unten geneigtes Roiirteil 18 
ubergeht, das einen etwas gro£erem Querscbnitt als vom Rohr- 
teil 17 hat, Eine Kondenawaaaer-Leitung 19 fuhrt von dem 
Rohrteil 18 ab, wobei ein temperaturgesteuertea Elektroven- 
til 21 entweder zur Leitung 19 oder zum Gas- und dldampfe 
fuhrenden Rohrteil 18 geleitet wird* Das Rohrteil 18 fuhrt 
seinerseita entweder uber die 6l leitung 22 in eine Kiihlflch- 
lange 23/ die durch einen Kuhlwasserbehalter 24 hindurch- 
ge fuhrt iat und in einen Olsammelbehalter 25 mundet , aus dem 
das geaammelte 01 uber ein Ableitungarohr 26 auagebracht 
werden kann. 

Das Rohrteil 18 kann jedoch auch in eine Gasrohr leitung 27 
ubergehen, was uber ein Dreh-Schaltteil 2 8 zu bewerkstel- 
ligen iat. In diese Gasrohr leitung 27 wird Pyrolysegas, das 
im weiteren als Brenngas z.B. zum Brenner 7 gefuhrt werden 
kann , abgeleitet, insbesondere bei einer Pyrolyae-Prozefifuh- 
rung zur Gaserzeugung, z.B. von Holzgas . Sie ist in gleicher 
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oder ahnlicher Weiae wie die Leitung 22, z.B. uber Kuhlsch- 
lange und KiihlbehiLlter , kiihlhar . Anzumerken ist, da£ ein im 
we sent lichen druckloser, geschlossener Gas-Kreislauf statt- 
finden kann, wobei kein Gas nach aufien tritt. 

Zu der den Wendelkanal 6 bildenden Radialwand 5 ist anzumer- 
ken, daiS dies© lediglich an der Ofeninnenwand 4 durch 
Schweifien o.a. befestigt ist/ wahrend sie zur AuEenwand 3 
lediglich thermisch isoliert abgedichtet ist, zur Venneidung 
unn5tiger Temperaturableituag nach aufien . Der Of en ist zudem 
nach aufien hin init ein em Isolierungsmantel 30 versehen, wah- 
rend an der Innenwand 4 radial nach innen we is end e Rippen 31 
vorgesehen sind, die zum besseren Warmetransfer in den 
Ofeninnenraum 3 2 dienen. 

An der Innenseite der Rippen 31 sind in gleichmafiiger Dm- 
f angsauf teilung miudestens drei vertikale Einfuhrschienen 3 3 
befestigt, die an ihrer unteren Seite eine Einfuhrschrage 34 
bilden. Der Of en ist nach unten hin durch ein Flanschteil 3 7 
abgeschlossen, an dem Bef estigungselemente 3 8 in Form von 
Schraubea o - a . fur einen noch im Zuaammenhang mit den weite - 
ren Figuxen zu beacbxeibenden Ofenboden aufweisen. 

Wie ana Fig* 2 ersichtlich, besteht erf indungagemaS eine 
erste Aufnahmevorrichtung 40 im wesentlichen aus einer Ba- 
sisplatte 41, auf der mehrere Auf nahmestangen 42 zur verti- 
kal auf einandergestapelten Aufnahme von Altreifen 44 befe- 
stigt sind. In dieser Aus f uhruags form sind vier Auf nahme- 
stangen vorgesehen. Deren Anordnungsweiae auf der Basisplat- 
te 41 ist abhangig von der GroSe der Altreifen und des Pyro- 
lyseofens bzw, der Basisplatte 41 der Aufnahmevorrichtung 
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40 . 

Am aufieren Umfang der Basiaplatte 41 sind des weiteren Ein- 
fuhrstangen 43 vorgesehen, die mit den Einfuhrachienen 3 3 
des Pyrolyseofens 1 beim Einfuhrung der Aufnahmavorrichtung 
40 in den Pyrolyseofen zusammeawirken und Beschadigungen der 
Aufnahmevorrichtung und/oder der Of en i nnenauskleidung ver- 
meiden helfen. Die Basisplatte 41 ist uber Schraub-Bef esti- 
gungselemente 46 an einer Bodenplatte 45 befestigt, die ih- 
reraeits einen dichtenden Bef estigungsf lansch 47 aufweist. 
Der Befestigungsf lansch wirkt, wenn die Aufnahmevorrichtung 
40 in den Pyrolyseofen 1 eingefuhrt und befeatigt wird/ mit 
dem Flanschteil 37 dea Pyrolyseofens zur abdichtenden Be- 
festigung zusammen, wonach durch Zus ammenwi r k en von Befeati- 
gungsaugen 48 mit den Bef estigungs element en 3 8 des Of ens die 
Aufnahmevorrichtung 40 liber die Bodenplatte 45 befeatigen. 
An der tJnterseite der Bodenplatte 45 sind Stapelauf nahmen 49 
vorgesehen, uber die die Aufnahmevorrichtung 40 gehandhabt 
wird. D.h. uber einen Gabelstapler wird in die Stapelauf- 
nahmen 49 eingegrif f en, die Bef estigungs element e 38, 48 war- 
den gelost, der Gabelstapler, der die Aufnahmevorrichtung 40 
uber deren Bodenplatte 45 tragt, senJct diese vertikal ab, 
bis sie insgeaamt aus dem Ofen herausgef ahren ist und fahrt 
sie in eine Ent lades tat ion, wonach er eine neu beladene Auf- 
nahmevorrichtung zum Ofen bringt und vertikal in diesen ein- 
hebt bzw. -fuhrt. 

Die in Fig. 4 dargestellte Aufnahmevorrichtung 50 besitzt 
ebenfalls eine Basisplatte 41 an der Schraub-Bef estigungs - 
elemente 46 zur Befestigung an einer hier nicht dargestell- 
ten Bodenplatte, ahnlich wie in Fig. 2 dargestellt, dienen, 
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Auch hier sind an der Basisplatte 41 Einfuhratangen 43 vor- 
gesehea, die mit den Einfuhrgchienen 3 3 beim Ein- und Aus- 
fuhren zusammenwirlcen , Au£ der Basisplatte 41 sind Aufnahme- 
behalter 51 vertikal ubereinandergestapelt aufgesetzt, die 
sich uber jeweils vorgesehene Stapelrander 53 gegeneinander 
abstutzen. Selbstverstandlich kann auch eine Auslegung da- 
hingehead vorgenommen verden, daS eine zusitzliche Stutze 
der Aufnahmebehalter 51 uber die Einfuhratangen 43 statt- 
findefc. In die Aufnahmebehalter 51 ist Schuttgut 54 einge- 
bracht und zwar nur so weit, dafi zum oberen Behalterrand 
bzw* zum daruberges tape 1 ten Aufnahmebehalter 51 ein Abstand 
55 offenbleibt, der dem schnellen, ungehinderten Warmetausch 
dient* Zudem sind in den vertikalen Wanden 52 der Aufnahme- 
behalter 51 Lochungen vorgesehen, sofern es sich nicht um 
ein Schuttgut handelt/ das uber diese Wandldcher seitlich 
herausrieseln konnte. 



# # 
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BEZTJGSZEICHENLIST2 



1 . Pyrolyseof en 

2 , Of enwandung 
3 w Aufi enwand 

4 . Innenwand 

5 . Radialwand 
6 « Wendelkanal 

7 . Brenner 

8 . Brennerkanal 

9 . Ventil 

10 . Kuppel 

11 . Abgasronr 

12 . Ventil 

13 . Ventilrotir 

14 . Rohrleitung 

15 . Ventil 

16 . Zuf iinrrohr 

17 . Rokrteil 
18 ♦ Rohxteil 

19 . Kondenswasser-Leitung 
2 0 . Aaistragrohr 

2 1 . Elektroventil 

22 . Olleitung 

23 . Kuhlschlange 

24 . Kiihlwasserbelialter 
25 - 6lsamnielbeh.alter 
26 . Ableitungsrohr 

27 . Gasrohrleitung 
28 . Schaltteil 



29 . - 

30 . Isoliermantel 

31. Rippen 

32 . Of eninnearaum 

33 . Einfuhrecbienen 

34 . Einfuhrschrage 

35. - 

36. - 

37. Flanschteil 

3 8 . Bef eatigungselement 

39. - 

40 . Aufnahmevorrichtung 

41 . Basiaplatte 

42 . Aufnahmestange 

43 . Einfuiirstange 

44 . Altreif en 

45 . Bodenplatte 

46 . Bef eatigxingaeleaient 
47 * Bef estigungsf lansch. 
48- Befestigungsaugen 

49. stapleraufnahme 

50 . Aufnahmevorrichtung 

51 . Aufnahmebehalter 

52 . Wand 

53 . Stapelrander 

54 . Schuttgut 

55. Abstand 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Pyrolysieren von kohlenwasserstoffhalti- 
gen Abf allprodukten, insbesondere von Altreifen, bei dem 

a) das zu pyrolysierende Material auSerhalb des Of ens (1) in 
einer Beladestation in Oder auf eine Aufnahmevorrichtung 

(40 , 50) eingebracht wird, 

b) danach die Aufnahmevorrichtung (40, 50) von unten in ei- 
nen unten of f enen Pyrolyseofen eingefuhrt wird, den Of en (1) 
gleichzeitig dicht abschliefiend, 

c) wonach der Of en (1) iiber Brenner (7) zur Pyrolys e tender a - 
tur von ca. 500 °C aufgeheizt und die Pyrolyse durchgefuhrt 
wird, 

d) dann nach abgeschlossenem Pyrolysieren die Aufnahmevor- 
richtung (40, 50) nach unten entfernt und in eine Entlade- 
station gebracht wird, wo die Reststoffe ausgebracht werden, 

e) und eine andere mit zu pyrolys ierendem Material beladene 
Aufnahmevorrichtung aus der Beladestation zum Ofen gebracht 
und in diesen aingesetzt wird. 



2. Verfahren nach Anepruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi zum Zwischenwannhalten des Ofen 
(1) wahrend dessen Ent- und Beladen von unten, der Ofen mit 
Hilfe der eigenen HeiS-Abluft oder Warmetauscher-Luf t wann- 
gehalten wird. 
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3» Verfahren nacti Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet r daS beim Pyrolysieren von Altreifen 
(44) , die Reifen (44) auf mind- einer nach oben weisenden, 
vertikalen Auf nahmes tang e (42) (Ab stands a tang en) der die 
Aufnahmevorrichtung (40) ubereinander aufgereiht gestapelt 
we r den . 

4. Verfahren nach. Anspruch 1, 

dadurch. gekennzeichnet, da£ beim Pyrolyaieren von land- und 
f orstwirtschaf tliehen Prodtikten oder Schuttgut (54) diese in 
vertikal uhereinandergesfcapelte, leicht entnehmbare Aufnaii- 
mebehalter (51) eingebracht werden. 

5 * Verfahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Aufnahmevorrichtung (40, 42) 
in der Entladestation urn 30° bis 90° zur Vertikalen gekippt 
und geruttelt wird, zum Entfernen der rieself ahigen 
Pyxolyse-Fest-Ruckatande, wonach die an den Auf nahme s t angen 
(42) angehangt verbleibendeu Metallbestandteile, von dieaen 
abgezogen werden, 

6. Verfahren nach Anspruch 4> 

dadurch gekennzeichnet, dafi in der Entladestation die Auf- 
nahmebehalter (50, 51) von der Aufnahmevorrichtung (56) ver- 
tikal entnommen und die darin befindlichen Pyrolyse-Fest- 
Riickstande, durch entsprechendes Auskippen und Riitteln oder 
Absaugen ausgebracht werden, wonach sie erneut beladen und 
in eine Aufnahmevorrichtung (50) eingesetzt werden. 
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7« Axil age zur Durchfuhrung des Verfahrena den Anspriichen 1 
bis 6, bestehend aua 

- einem Pyrolyaeofen (1) der ein von aufien beheizter Doppel- 
wandofen mit wendel formigen von unten nach oben fuhrenden 
Querwande (5) ist, die einen Wendelkanal (6) fur die Heifi- 
luft bilden, 

- wobei der Of en einen vertikal absenkbaren Boden (45) be- 
sitzt und uber dies en von unten vertikal be- und entladbar 
ausgebildet ist . 

8 . . Anlage nach, tospruch 7 , 

dadurch gekennzeicbnet, da£ mind . eine Material -Aufnabmevor- 
richtung (40, 50) vorgesehen ist, die au£ der Oberseite des 
vertikal bewegbaren Bodens (45) befestigbar oder Teil des 
Bodens ist, somit gleichzeitig die VerschluSbodenplatte (45) 
des Of ens (1) ist* 

9. Anlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeicbnet, dafi fur einen Of en mehrere Ofenboden 
(45, 47) mit je einer daran fest angeordneten Aufnahmevor- 
richtung fur das zu pyrolysierende Material vorgesehen sind, 

10, Anlage nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi nur ein Ofenboden (45, 47) und 
mehrere separate, mit dies ein zusammenwirkende Auf nahmevor- 
richtungen (40, 50) vorgesehen sind, die auf der Bodenplatte 
(45) des Ofenbodens uber Schrauben, schnell befestigbar aus- 
gebildet s ind . 
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11. Anlage nach Ansprucb 8, 

dadurch gekennzeichnet , dafi zum Pyrolysieren von Alfcreifen 
(44) die Aufnahmevorrichtung (40) an einer Basiaplatte (41) 
befestigte, vertical aufragende Aufnahmestangen (42) zum 
stapelnden Aufeinanderreihen der Reifen (44) besitzt- 

12. Anlage each Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS zum Pyrolysieren von zerkleiner- 
tern, schuttf ahigem Material, mind, ein stapelbarer Aufnahme- 
behalter (41) mit seitlichen Wandof fnungen als Lochblech- 
Behalter vorgesehen sind. 

13. Anlage nach Ansparuch. 7, 

dadurch gekennzeichnet, da£ zum sicheren Einfuhren der Auf- 
nahmevorrichtungen (40, 50) an dieaen mindestens drei nahe 
dem auSeren Umfang an deren Basiaplatte (41) vertikal an- 
geordnete Einf uhrstangen (43) vorgesehen sind, wahrend im 
Pyrolyseofen (1) vertikale, zur Ofen-Innenwand (4) radial 
beabstandet aufgebrachte Einf uhrschienen (33) , mit of f- 
nungaseitigen Einf iihrschragen (34) , angeordnet sind. 

14. Anlage nach. Ansprucb 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Pyrolyse-Doppelwandof en (1) 
elektrisch oder uber 61- oder Gasbrenner (7) von aufien be- 
heizbar ist und dafi die zylindrische Of en-Innenwand (4) mit 
radial nach innen weisenden, bis zu den Einfuhrschienen (33) 
reichenden Warmeabgabeblechea bzw. Strahlrippen (31) ausge- 
rustet ist. 



# * 
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IpK Anlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , daS das obeire Heifiiuft- oder Abgas- 
rohr (11) und/oder die Leitung von einem Warmetauscher zu 
einem Einfuhrstutzen bzw . Zuf \ihrrohr (16) am unteren Ende 
des Of ens (1) gefuhxt ist. 

1^. Anlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennz eichrtet , da£ die wendelf ormigen Querwande (5) 
des Wendelkanals (6) nur an der Ofen-Innenwand (4) ange- 
scbwei&t sind, wahrend sie mit der* Of en-Au£enwand (3) ther- 
misch isoliert verbunden sind, und daS die Ofeawande (3, 4) 
in Nahe des Brenners (7) mit Schamotte ausgelegt sind und 
der Of en insgesamt aufien eine thermisch iaolierende Ummante- 
lung (3 0) aufweist. 

17. Verwendung von Pyrolyse - Kohl eua toff, hergestellt nach 
Verfahren und Anlage der vorhergehenden Ansp ruche , in Ver - 
bindung mit einem geringen Zementanteil fur hochwarmedammen- 
de Baumaterialien . 

18. Verwendung von Pyrolyse -Kohl ens toff in Ver bindung mit 
Gips oder feuerfestem Zement fur Brandschutzelemente, wie 
Brandschutzplatten, Feuer- bzw, Hitzeschilder - 

19. Verwendung von Pyrolyse -Kohlenstoff nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet , da£ ein Mischungsverhaltnis drei 
Telle Kohlenstoff mit einem Teil Gips verwendet wird. 
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20. Verwendung von Pyr o ly s e - Kohl ens to f f als Peuerloschmit- 
tel, z.B. zum Lose hen von brennendem 6l, GroEbranden, Wald- 
und Wiesenbraaden, Br and en au£ Waaser. 

21. Verwendung von Pyrolyse-Kohlenstof f zur Olpest-Verhin- 
derung insbesondere nach einem 6l-Tankerunf all , wobei Koh- 
lenstoff auf den Olteppich ausgestreut wird und der mit Ol 
vollgesaugte, auf dean Waaser obenauf schwiaamende, in der 
Flachenauadehnung erheblich reduzierte Kohl ens to f f -Teppich 
ausgeachopft und durch nachfolgende Pyxolyae emeut die 
Trennung in 01 und Kohl ens to ff vorgenommen wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird ein Verfahren und eine Anlage zum Fyrolysieren von 
kohlenwasserstof f haltigen Abf allprodukten, insbeaondere von 
Altreifen oder Bio-Abfall beschrieben, bei dem das zu pyro- 
lysierende Material in einen Pyrolyseofen eingebracht und 
bei 500°C pyrolysiert wird* Wesentlich ist dabei/ dafi das 
Material moglichst ganzstuckig aufterhalb des Of ens (1) in 
eine Aufnahmevorrichtung eingebracht wird, die von unten in 
den unten of fen en Pyrolyseofen eingefuhrt wird, wobei die 
Vorrichtung den Of en (1) gleiciizeitig dicht abschliefit. Der 
wesentliche Vorteil besteht darin, da£ mehrere, unterschied- 
liche Aufnahmevorrichtuagen fur unterschiedliche Materialar- 
ten bereitgestellt werden konnen/ so dafi die Pyrolyseanlage 
in relativ schnellem Wechsel fur unteracniedliche Pyrolyse- 
Rohstof f e verwendbar iat, ohne Aaderungsvorkehrungen am 
Of en. 
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